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Työn tarkoituksena oli laatia ohje, jossa selvitetään huomioon otettavia asioita, kun suunnitellaan 
ilmanvaihdon korjaustoimenpiteitä sisäilmaongelmakohteeseen. Työn tavoitteena oli korostaa oh-
jeessa sellaisia suunnitteluratkaisuja, jotka varmistavat sisäilmaongelmaiseen rakennukseen hy-
vän ilmanvaihdon. Työn tilaajana toimi Ideastructura Oy.  
 
Työssä pyrittiin käyttämään lähteinä pääasiassa lakeja ja asetuksia, määräyksiä ja ohjeita sekä 
standardeja. Tutkimuksena tarkasteltiin sekä kumottuja, että uudistettuja määräyksiä, jotka liittyivät 
muiden kuin asuinrakennusten ilmanvaihtoon. Lisäksi tutkimuksessa tarkasteltiin uudistunutta suo-
datinstandardia, yleisiä ilmanvaihdon ongelmia sekä sisäilmatutkimuksissa selvinneitä ilmanvaih-
don ongelmia. 
 
Ohjeessa esitetään asioita yleisten sekä sisäilmatutkimuksissa selvinneiden ilmanvaihdon ongel-
mien ratkaisuksi. Lisäksi ohjeessa selvitettiin suunnittelijalle, kuinka sisäilmaongelmaista kohdetta 
voidaan lähteä korjaamaan joko kevyesti tai uusien koko laitteisto. Suunnittelijaa opastetaan myös 
laatimaan kuvaus ilmanvaihdon toiminnan varmistamiseksi sekä tekemään ohje ilmanvaihtojärjes-
telmän huollosta ja ylläpidosta. Ohjeessa selvitettiin, mitä ilmanvaihdon toiminnan varmistava ku-
vaus sekä huollon ja ylläpidon ohje voisivat sisältää. 
 
Ohjeen tavoitteena on saada ilmanvaihdon suunnittelijat panostamaan sisäilmaongelmakohteiden 
ilmanvaihdon suunnitteluun. Ohje antaa perustiedot asioista, joita sisäilmaongelmakohteiden il-
manvaihdon suunnittelussa ja korjauksessa tulisi ottaa huomioon. Sisäilmaongelmaisia kohteita on 
vielä paljon korjaamatta. Tämä ohje on vain pieni askel siihen suuntaan, että jokaisen Suomen 
rakennuksen ilmanvaihto saataisiin sellaiseksi, joka palvelisi niiden jokaista käyttäjää. 
 
Asiasanat: ilmanvaihto, sisäilman laatu, asumisterveys, korjausrakentaminen
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1 JOHDANTO 
Sisäilmaongelmat ovat olleet otsikoissa 2010-luvulla erityisen paljon. Sisäilmaongelmakohteiden 
kuntoarvioita ja korjauksia tehdään jatkuvasti ympäri Suomea. Korjaukset keskittyvät sekä raken-
teellisiin korjauksiin että ilmanvaihdon korjauksiin. Ilmanvaihdon vaikutus sisäilmaongelmakoh-
teissa on kuitenkin jäänyt vähälle huomiolle, kun huomio on kiinnittynyt homeisiin, sieniin ja bak-
teereihin. Ilmanvaihtoon liittyvät ongelmat saattavat olla useimmissa tapauksessa jopa pääsyylli-
nen huonoon sisäilmaan (1, s.40). 
 
Tässä opinnäytetyössä on tavoitteena tehdä ohjeistus sisäilmaongelmakohteiden suunnittelijoille. 
Ohjeistuksen tavoitteena on saada sisäilmaongelmakohteisiin toimiva ja hyvä ilmanvaihto. Opin-
näytetyössä muodostuvassa ohjeessa on tarkoitus ottaa esille sellaisia asioita, joita uudisrakenta-
misen suunnittelussa ei välttämättä tarvitse ottaa huomioon. Lisäksi opinnäytetyössä käydään läpi 
erilaisia keveitä ilmanvaihdon korjaustoimenpiteitä sisäilmaongelmakohteisiin. Opinnäytetyö kes-
kittyy koulu-, päiväkoti- ja toimistorakennuksiin. 
 
Työssä annetaan ohjeet tarpeellisen ja hyvän ilmanvaihdon suunnitteluun. Tämä tarkoittaa sitä, 
että ilmavaihtoa, energiansäästöä ja säädettävyyttä ei toteuteta voimassa olevien minimisuositus-
ten mukaisesti. Huonolle sisäilmalle altistuneet ihmiset usein myös tarvitsevat tavallista parempaa 
sisäilmaa. Tämän vuoksi on tärkeää, että sisäilmakorjauksen jälkeen rakennuksen ilmanvaihto olisi 
jopa selkeästi vähimmäisvaatimuksia suurempi. Lisäksi ohjeessa otetaan huomioon se, että sisäil-
makorjauksissa usein rakennuksesta tehdään tiiviimpi, jolloin ilmanvaihdon vaikutus korostuu enti-
sestään. 
 
Työn tilaaja on Ideastructura Oy. Tilaajan on tarkoitus käyttää opinnäytetyössä muodostuvaa oh-
jetta liitteenä korjausehdotuksissa sisäilmaongelmakohteissa, joihin yritys on tehnyt sisäilmatutki-
muksen. Ideastructura Oy on lukuisissa sisäilmatutkimuksissa törmännyt ilmanvaihdon ongelmiin. 
Tavoitteena on painottaa korjausehdotuksissa ilmanvaihdon suunnittelun ja korjauksen vaikutusta 
onnistuneeseen sisäilmakorjaukseen. 
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2 ILMANVAIHDON OHJEARVOT 
2.1 Suunnitteluperusteet ja raja-arvot 
Ilmanvaihdon suunnittelussa vähimmäisarvoina on aikaisemmin yleisesti käytetty Rakentamismää-
räyskokoelman osan D2 (RakMK D2) antamia määräyksiä ja ohjeita. RakMK D2:n ohjearvoilla ta-
voitteena on ollut saavuttaa oleskeluvyöhykkeelle terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäilmasto 
tavanomaisissa sääoloissa ja käyttötilanteissa. RakMK D2 velvoitti pääsuunnittelijaa huolehtimaan, 
että em. olosuhteet saavutetaan ja tarvittaessa suunnittelemaan vähimmäisarvoja suuremmilla il-
mavirtojen arvoilla. Tämä tarkoittaa sitä, että suunnittelun perustana tulisi aina olla rakennuksen 
maksimikuormitus, etenkin jos kyseessä on koulu- tai päiväkotirakennus, jossa ryhmäkoot ja tilan 
käyttö vaihtelevat. (2, s. 5.) Taulukossa 1 on lueteltuna RakMK D2 mukaiset ohjearvot rakennuksen 
ilmavirroille. 
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TAULUKKO 1. RakMK D2:n mukaiset ilmavirtojen ohjearvot (2, s. 26, 29) 
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RakMK D2:n ohjearvot vastasivat sisäilmastoluokituksen tyydyttävän sisäilmastoluokan S3 ohjear-
voja. Sisäilmastoluokitus määrittelee myös luokat S2: hyvä sisäilmasto sekä S1: yksilöllinen sisäil-
masto. Uudisrakennuksissa pyritään yleensä sisäilmastoluokkaan S2. Vanhoissa rakennuksissa 
yleisesti suunnitteluarvot vastaavat luokkaa S3. Suunniteltaessa luokan S3 mukaan suunnitellaan 
rakennuksen ilmanvaihto minimin mukaan. Luokan S2 mukaan suunniteltaessa otetaan huomioon 
myös haju-, epäpuhtaus-, veto-, lämpötila- ja ääniolosuhteet. Luokan S1 mukaan suunniteltaessa 
mikään em. olosuhteista ei saisi olla käyttäjälle häiritseviä. (3, s. 4.) Ilmanvaihdon tavoitearvot eri 
sisäilmastoluokissa Sisäilmastoluokitus 2008:n mukaan ovat taulukossa 2. 
 
TAULUKKO 2. Sisäilmastoluokitus 2008:n mukaiset ilmanvaihdon tavoitearvot (3, s. 14) 
 
 
Sisäilmastoluokituksen tavoitearvot ja suunnitteluohjeet uusittiin toukokuun 2018 aikana. Koulu-, 
toimisto- ja päiväkotirakennusten osalta ilmavirtojen ohjearvoissa tapahtui pieniä muutoksia. ver-
tailemalla taulukkoa 2 ja 3 voidaan muutokset nähdä esimerkiksi päiväkotien ryhmätilojen osalta. 
 
TAULUKKO 3. Sisäilmastoluokitus 2018 mukaiset ilmanvaihdon tavoitearvot (4, s. 16) 
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Vuoden 2018 alussa RakMK D2 määräykset kumottiin ja tilalle tuli Ympäristöministeriön asetus 
uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta. Merkittävintä muutoksessa oli se, että ase-
tuksesta otettiin pois lähes kaikki ohje-arvot ja suorat ohjeet ilmavirroista. Vastuu siirrettiin suunnit-
telijalle vain toteamalla, että ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäil-
man laatu oleskelutiloissa. Lisäksi järjestelmä on suunniteltava siten, että keskeiset toiminnot ovat 
ohjattavissa, seurattavissa ja mitattavissa. Kunnossapidettynä ja oikeinkäytettynä järjestelmän tu-
lee kestää toimintakuntoisena suunnitellun käyttöiän. (5, luku 3, 8. §) 
 
Kun määräykset suunnittelun perustana olleista ilmanvaihdon ohjearvoista kumottiin, laadittiin ta-
lotekniikan osaajien toimesta Sisäilmasto ja ilmanvaihto -opas sekä Ilmanvaihdon mitoituksen pe-
rusteet -raportti antamaan suunnitteluperusta ja ohjearvoja tulevaisuuden ilmanvaihdon suunnitte-
lulle. 
 
TAULUKKO 4. Ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa -oppaan mukaiset il-
mavirrat toimistorakennuksissa, opetusrakennuksissa ja päiväkodeissa (6, s. 9) 
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Edellä mainittujen asetusten ja ohjeistusten lisäksi on laadittu asumisterveysohje. Muiden kuin 
asunnon ilmanvaihdon osalta ohjeessa kerrotaan, että ulkoilmavirran tulee käytön aikana olla vä-
hintään 4 dm3/s/hlö, jotta sisäilman hiilidioksidipitoisuus ei ylitä arvoa 2700 mg/m3 (1500 ppm). 
Lisäksi epäpuhtauksien vähentämiseksi ulkoilmaa tarvitaan enemmän, yleensä 8…10 l/s/hlö. (7, s. 
22.) 
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2.2 Ilmanvaihdon suodatus 
Ilmanvaihdon suodatinstandardeja muutettiin Suomessa vuoden 2016 aikana, ja ne tulivat voimaan 
vuoden 2016 lopussa.  Ilmansuodattimien testaus- ja luokitusstandardi SFS-EN 779:2012 korva-
taan uudella SFS-EN ISO 16890 -standardilla. SFS-EN 779:2012:n voimassaolo päättyy kesä-hei-
näkuun vaihteessa 2018. Uusi standardi mahdollistaa ilmansuodattimen vaikutuksen arvioimista 
sisäilman laatuun, kun tunnetaan paikallisen ulkoilman hiukkasmaisen aineksen (PM) arvot. Suo-
dattimen valintaan tarvitaan jatkossa enemmän lähtötietoja ja asiantuntemusta. 
 
Aikaisemman suodatinstandardin testaus- ja luokitusmenetelmät antoivat tuloksia, mutta ne eivät 
usein täsmänneet suodattimen todelliseen hiukkaserotustarpeeseen. Uudistettu standardi tarkas-
telee kohteen hiukkasastetta laajemmin, jolloin suodatin voidaan valita sellaiseksi, että rakennuk-
sen sisäilma vastaa sosiaali- ja terveysministeriön asettamia hiukkaspitoisuuden rajoja. Selkein 
parannus tapahtuu pienten hiukkasten suodatuksessa, jotka ovat myös terveydelle eniten haitalli-
sia. 
Ulkoilman laatutaso arvioidaan hiukkaspitoisuuden suhteen (ODA P, outdoor air, particulate mat-
ter). Taulukossa 5 on esitetty ODA-luokitusten raja-arvot. (7) 
 
TAULUKKO 5.  Ulkoilman laatuluokat hiukkaspitoisuuden suhteen (7, s. 23) 
 
Tuloilman suodatus suunnitellaan ulkoilman laatuluokan perusteella. Suodattimeksi valitaan sellai-
nen suodatin, jolla saavutetaan STM:n asumisterveysohjeen mukainen sisäilman laatu hiukkas-
maisten epäpuhtauksien osalta. Huomioon otetaan myös muut ilmavirrat, kuten suodattimien ohi-
vuodot ja lämmöntalteenoton vuodot. Tuloilmalle on laadittu laatuluokat, jotka esitellään taulukossa 
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7. Tuloilmaluokilla SUP 1–3 saavutetaan STM:n asumisterveysasetuksen mukainen sisäilma. Luo-
kat SUP 4 ja 5 vaativat rinnalleen todennäköisesti muita puhdistusratkaisuja. (8) 
TAULUKKO 6. Tuloilman (SUP) luokitus. (8, s. 24) 
 
 
Taulukossa 7 on vanhentuvan suodatinstandardin mukaiset minimisuodatusluokat. 
TAULUKKO 7. Ulko- ja tuloilmasuodattimien minimisuodatusluokat suodatinluokitus SFS-EN 
779:2012 mukaan. (8, s. 25) 
 
Taulukossa 8 on uudistetun suodatinstandardin mukaiset minimisuodatusluokat. Vertailemalla tau-
lukkoja 7 ja 8 nähdään hyvin, kuinka uuden suodatinstandardin luokitukset ovat verrattavissa van-
haan suodatinstandardiin. 
TAULUKKO 8. Ulko- ja tuloilmasuodattimien minimisuodatusluokat suodatinluokitus SFS-EN ISO 
16890-1:2016 mukaan. (8, s. 26) 
 
Huomattavaa on, että uudistetulla suodatinluokituksella suunniteltu kokonaishiukkaserotusaste voi-
daan saavuttaa useilla eri suodatinyhdistelmillä. Kuvassa 1 on havainnollistava kuva SFS-EN 
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779:2012 mukaisen F7 luokan suodattimen suodatusasteesta nykyisen standardin SFS-EN ISO 
16890 mukaan. 
 
KUVA 1. Havainnollistava kuva, kuinka standardin SFS-EN 779:2012 mukainen F7 luokan suodatin 
luokittuu, kun sitä verrataan nykyiseen standardiin SFS-EN ISO 16890-1:2016 (9, s. 5) 
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3 YLEISIÄ ILMANVAIHDON ONGELMIA 
3.1 Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmat 
Painovoimaisen ilmanvaihdon suurin ongelma on ilmanvirtojen riittämättömyys. Painovoimainen 
ilmanvaihto perustuu ulko- ja sisäilman lämpötilaerojen sekä tuulen aiheuttamaan ilmanliikkee-
seen. Kesäaikana lämpötilaero ei ole suuri, jolloin myös ilmanvaihto painovoimaisessa järjestel-
mässä jää usein riittämättömäksi. Riittämätön ilmanvaihto johtuu yleensä siitä, että ilmanvaihdon 
reittejä on vähän tai ne ovat likaantumisen vuoksi tukkeutuneet tai ne on suljettu. Tämä johtaa 
monesti siihen, että korvausilma rakennukseen tulee rakenteiden vuotoilmareittien kautta sisältäen 
rakenteista vuotoilmaan siirtyviä epäpuhtauksia. Epäpuhtaudet huonontavat sisäilmanlaatua enti-
sestään, koska korvausilmaa on vähän. Painovoimainen ilmanvaihto voidaan saada toimivaksi riit-
tävällä ikkunatuuletuksella ja varmistamalla, että korvausilmareittejä on riittävästi ja ne pidetään 
puhtaana ja avoinna. Painovoimaista ilmanvaihtoa ei voi suositella tiloihin, joiden henkilömäärät 
ovat suuret. Etenkään talviaikana korvausilmaa ei saada johdettua tarpeeksi tilaan vedottomasti. 
(10; 11) 
3.2 Koneellisen poiston ongelmat 
Pelkästään koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetulla rakennuksella ongelmaksi syntyy 
yleensä liiallinen alipaine. Liiallinen alipaine johtuu yleisesti ulkoilmaventtiilien puutteesta. Tämä 
johtaa korostetusti samaan ongelmaan kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa: korvausilma tulee 
läpi rakenteista likaisena. Koneellinen poisto kuitenkin mahdollistaa toimivan ilmanvaihdon, jos ul-
koilmaventtiilejä on tarpeeksi ja ne pidetään puhtaana ja avoinna. Ulkoilmaventtiilien lisäämisestä 
on huolehdittava etenkin, mikäli rakenteita tiivistetään sisäilmakorjauksen yhteydessä. 
3.3 Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ongelmat 
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ongelmat ovat usein virheet suunnittelussa, käytössä ja 
huollossa. Suunnittelun virheitä ovat yleensä esimerkiksi päätelaitevalinnat: ilmanjako on olennai-
nen osa toimivaa ilmanvaihtoa ja epäonnistuneilla päätelaitevalinnoilla voi toimivallakin järjestel-
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mällä saada epämukavan sisäilman. Esimerkkinä huonoista päätelaitevalinnoista on kuvan 2 pois-
toilmaventtiilit, joiden paineenalennuspellit ovat kauttaaltaan tekstiilipölyn peitossa. Tilaan oli suun-
niteltu oikea ilmavirta, joka ei kuitenkaan toteudu päätelaitteiden ollessa tukkeutuneet epäpuhtauk-
sista. (12) 
 
KUVA 2. Poistoilmaventtiilin likaantunut paineenalennuspelti (12, s.4) 
Usein ilmanvaihtokoneet on valittu sellaisiksi, että säätövaraa ilmanvaihdon lisäämiseksi ei juuri 
ole. Tällöin tilamuutosten tai ryhmäkokojen kasvuun on hankala reagoida epämukavan sisäilman 
välttämiseksi. Käyttäjistä johtuvia ongelmia ovat yleensä esimerkiksi päätelaitteiden tukkiminen tu-
loilmasuihkun aiheuttaman vedon vuoksi. Tällaisia ongelmia on lähes mahdoton ennaltaehkäistä. 
(11) 
3.4 Huollon laiminlyönti ja väärinkäyttö 
Yksi suurimmista sisäilmaongelmien aiheuttajista on ilmanvaihtokoneiden suodattimet ja etenkin 
niiden vaihdon laiminlyönti. Rakennusten ulkoilman ja sisäilman hiukkasmaisia epäpuhtauksien 
määrä vaihtelee riippuen sijainnista ja käyttötarkoituksesta. Tuloilmasuodattimen vaihtoväli riippuu 
mm. ulkoilman puhtaudesta, ilmanvaihtokoneen ilmavirrasta, käyttöajasta sekä suodatuspinta-
alasta. Rakennuksessa, jossa oireillaan huonosta sisäilmasta tulisi suodattimet vaihtaa kaksi ker-
taa vuodessa. Jo hieman likaiset suodattimet vaikuttavat ilmanvaihdon tasapainoon ja tätä kautta 
myös rakennuksen paineisuuteen. Usein tuloilmasuodattimet likaantuvat enemmän ja nopeammin, 
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jolloin rakennukseen muodostuu alipainetta, kunnes suodattimet vaihdetaan. Alipaineen muodos-
tuessa korvausilma tulee rakennukseen vuotoilmareittien kautta.  
 
Päätelaitteiden puhtaanapito on vähintään yhtä tärkeää kuin suodattimien vaihto. Etenkin tiloissa, 
jossa on paljon epäpuhtauksia ja pölyä (askartelu-, käsi- ja tekstiilityöluokat) pitäisi huolehtia, että 
poistoilman päätelaitteet eivät ole herkästi likaantuvia (kuva 2). Päätelaitteiden puhdistaminen pi-
täisi kuulua tietyin väliajoin tehtäviin huoltotoimenpiteisiin, jotta varmistutaan toimivasta ilmanvaih-
dosta. 
 
Kiinteistönhoidon tehtävä on pitää huolta siitä, että myös ilmanvaihtokoneen toimintaa valvotaan ja 
huolletaan tarpeeksi. Sisäilmatutkijana pitkään työskennellyt Jukka Huttunen on tavannut kiinteis-
töhoitajia, jotka eivät edes tienneet missä ilmanvaihtokone sijaitsee. (11)  
3.5 Rakennuksen alipaineisuus 
Aikaisempien ohjeiden mukaan (RakMK D2) rakennus tuli suunnitella ilmanvaihdon osalta hieman 
alipaineiseksi. Rakennukset suunniteltiin alipaineiseksi, jotta vältyttäisiin sisäpuolella muodostuvan 
kosteuden kulkeutumiselta rakenteisiin. Toisaalta alipaineinen rakennus altistuu rakenteista irtoa-
ville epäpuhtauksille. Rakennuksen ollessa voimakkaasti alipaineinen rakenteista vuotoilman mu-
kaan vapautuvat epäpuhtaudet kulkeutuvat sisäilmaan. Joissakin koulurakennuksissa koneellisen 
ilmanvaihdon aikaansaaman alipaineen vuoksi rakenteista siirtyneet epäpuhtaudet ovat aiheutta-
neet tilojen käyttäjille sisäilmaoireita (13, s. 54). 
 
Nykyisen asetuksen (1009/2017) ja -ohjeiden mukaan rakennus mitoitetaan ilmanvaihdon osalta 
tasapainoon. Tavoitteena on saavuttaa ulkovaipan yli 0…–10 Pa paine-ero (14). Tasapainoisella 
suunnittelulla pyritään minimoimaan rakenteelle ja sisäilmalle haitallinen ilmanliike ulkovaipan läpi. 
(8). 
3.6 Rakennuksen ylipaineisuus 
Rakennusten ylipaineistuksesta on hyvin vähän tutkimustyötä tehtynä ja sen haittavaikutukset 
saattavat olla liioiteltuja etenkin tavanomaisissa rakennuksissa, kuten koulut ja toimistot, jossa kos-
teuskuorma ei ole kovin suuri. Swecon Asiantuntijapalvelut Oy:n tekemän tutkimuksen mukaan 
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5…7 Pa ylipaineiseksi säädetyn koulurakennuksen rakenteet eivät alistuneet haitalliselle kosteus-
kuormalle. Tutkimusta ei kuitenkaan voida pitää täysin onnistuneena, sillä ylipaineistetut tilat eivät 
pysyneet ylipaineisina koko kokeilujakson aikaa. Tutkimus suoritettiin talvella, jolloin ulkoilman ab-
soluuttinen kosteus on pieni. Toimivan ilmanvaihdon johdosta myös sisäilma oli mittaushetkellä 
kuivaa ja tämän vuoksi suurikaan ylipaine ei aiheuttanut kosteusrasitusta rakenteille. Tutkimuk-
sessa tehtiin myös laskennallinen mallinnus, jossa todettiin mitatulla ilmankosteudella kosteusrasi-
tuksen olevan vähäinen. Kun laskennallisessa mallinnuksessa lisättiin kosteuskuormaa, voitiin to-
deta kosteusrasituksen kasvavan merkittävästi, mikäli kosteuskuorma yli kaksinkertaistettiin mitat-
tuun arvoon nähden. Erityskosteisiin tiloihin ylipaineistusta ei ainakaan voi täten suositella. Tavan-
omaisissa tiloissa, joissa sisäilman kosteuslisä on pieni ja ilmanvaihto toimii, ei ylipaineesta pitäisi 
olla haittaa rakenteille. (15, s. 91…96) 
 
3.7 Ilmanvaihdon suunnitteluratkaisuiden ongelmat 
Suunniteltaessa koulurakennuksien ilmanvaihtoa usein on päädytty satsaamaan energiatehokkai-
siin säätötapoihin mutta sellaisiin päätelaiteratkaisuihin, jotka eivät palvele jokaista luokkatilan käyt-
täjää. Kun ilmavirrat mitoitetaan vaatimustasojen minimien mukaisesti ja päätelaitteiksi valitaan 
esimerkiksi syrjäyttävä ilmanvaihto, saattaa luokkahuoneen ilmanvaihto näyttää paperilla hyvältä 
mutta toteutus on käyttäjälle huono. Määräysten vaatima minimi-ilmanvaihto on määritelty riittä-
väksi, mutta jos tuloilma ei saavuta jokaista tilan käyttäjää, ilmanvaihto ei ole riittävä. 
 
Päätelaitteen tarkka säädettävyys on myös tärkeä osa suunnittelua. Jos ilmavirtaa ei saada sää-
dettyä tasaisesti koko käyttöalueelle, saattaa tuloksena olla edellä mainittu paperilla hyvä ilman-
vaihto, joka ei käytännössä kuitenkaan palvele koko tilaa. Sisäilmatutkimuksissa suurille luokkati-
loille epätasaisesti ilmaa jakaviksi päätelaitteiksi on todettu esimerkiksi syrjäyttävän ilmanvaihdon 
piennopeuslaitteet sekä sekoittavan ilmanvaihdon seinähajottajat. Tämä ei tarkoita, että em. pää-
telaitteet olisivat huonoja ilmanjakolaitteita, mutta ne ovat erityisen alttiita toimimaan huonosti, mi-
käli niiden ilmavirta ei pysy suunniteltuna. Kuvassa 3 havaitaan, kuinka tuloilmasuihkun heittopituus 
on liian lyhyt, jolloin osassa tilaa ilma vaihtuu heikosti. Poistoilmapäätelaitteiden ollessa samalla 
puolella luokkatilaa ilmavirta saattaa mennä oikosulkuvirtauksena poistoilmalaitteisiin. Hyvällä il-
manjaolla tarkoitetaan sitä, että tuloilmasuihku tavoittaa jokaisen tilan käyttäjän. (11; 16, s. 16) 
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KUVA 3. Savukoneella tehty testi tuloilmalaitteen ilmanjaosta (16, s.17) 
Energiatehokkaan suunnittelun apukeinoina on uusissa kohteissa usein käytetty esimerkiksi hiilidi-
oksidiantureita määrittelemään tilaan vain tarpeenmukainen ilmanvaihto. Varsinkin sisäilmaongel-
makohteissa hiilidioksidimittarilla säädettävän ilmanvaihdon on todettu reagoivan liian hitaasti. 
Tämä johtuu siitä, että ilmanvaihdon tehostuksen asetusarvo on saatettu laittaa liian korkeaksi. 
Ilman hiilidioksidipitoisuus ehtii nousta korkeaksi ennen ilmanvaihdon tehostumista. Sisäilmaongel-
makohteissa on suositeltavaa käyttää ilmanvaihtoa samalla teholla käyttöajanulkopuolella, jotta si-
säilman laatu pysyisi mahdollisimman hyvänä myös käyttöajan ulkopuolella. Tasainen ilmanvaihto 
myös pitää materiaalipäästöiset hajut pois tilasta. Materiaalipäästöiset epäpuhtaudet ja hajut, kuten 
linoleumtaulu tai kumimatto yhdistetään usein homeisiin, sieniin tai mikrobeihin ja käyttäjät kokevat 
sisäilman epäpuhtaaksi. (11) 
 
Jos hiilidioksidiantureita käytetään tilan ilmavirran säätämiseen, on huolehdittava, että ne sijoite-
taan oikein. Joissakin kohteissa on hiilidioksidianturit sijoitettu tuloilmalaitteen läheisyyteen (kuva 
4). Tällöin hiilidioksidianturi ei mittaa oleskeluvyöhykkeen pitoisuutta vaan raikasta tuloilmaa, jonka 
hiilidioksidipitoisuus ei vastaa tilan todellista hiilidioksidikuormaa. Käytännössä tilaan ajetaan jat-
kuvasti vain tyhjän tilan vaatimaa ilmanvaihtoa, vaikka tila olisi täydellä kuormituksella. (16, s. 15) 
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KUVA 4. Hiilidioksidianturi on asennettu tuloilmalaitteen läheisyyteen. Yliopistokeskus Chydenius, 
Kokkola. (16, s.15) 
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4 OHJE SISÄILMAONGELMAISEN RAKENNUKSEN ILMANVAIHDON KOR-
JAAMISEEN 
4.1 Järjestelmän suunnittelu mahdollisten muutosten varalle 
Suunniteltaessa korjaustoimenpiteitä sisäilmaongelmakohteiden ilmanvaihtojärjestelmään tulisi 
pyrkiä saavuttamaan rakennukseen kerralla kestävä ja pitkällä aikavälillä toimiva ilmanvaihto. 
Tämä tarkoittaa sitä, että uusien ilmanvaihtokoneiden ilmavirtoja on voitava tehostaa asetuksen 
1009/2017 mukaan 30 %. Mikäli ilmanvaihtokone ja -kanavisto valitaan ns. tiukalla mitoituksella 
vain rakennuksen nykyisen käyttötarkoituksen mukaiseksi, jo pienet tilamuutokset saattavat aiheut-
taa rakennukseen liian vähäisen ilmanvaihdon. 
 
Pyrkimyksenä ilmanvaihdon ylimitoituksella on välttää se, että samaan rakennukseen joudutaan 
uusimaan ilmanvaihtolaitteisto lyhyen ajan sisään. Koulu- ja toimistorakennuksissa tilamuutoksia 
saattaa tapahtua hyvinkin tiheään (esimerkiksi luokkatiloja vaihdetaan opettajien toimistoiksi tai toi-
mistohuoneesta tehdään neuvotteluhuone). Tällaisten muutosten yhteydessä usein myös unohde-
taan säätää ilmanvaihto tilan nykyiseen käyttötarkoitukseen, joten ohjeistus ilmanvaihdon säädön 
tärkeydestä tilamuutosten yhteydessä on tärkeää. Ilmanvaihtojärjestelmän ylimitoituksessa tulee 
kuitenkin ottaa huomioon, että sisäilman laatu ei heikkene suurten ilmavirtojen aiheuttaman vedon, 
ilman kuivumisen tai ilmanvaihtolaitteiston äänen vuoksi. Ilmanvaihtojärjestelmän ylimitoituksella 
tarkoitetaan sitä, että järjestelmää voidaan käyttää tarvittaessa suuremmilla ilmavirroilla. Lähtökoh-
taisesti järjestelmä tulisi kuitenkin säätää rakennuksen todellisen kuormituksen mukaan. 
4.2 Korvausilman lisäys ensihoitona 
Painovoimaisissa ilmanvaihtojärjestelmissä sisäilmaongelman osasyyllinen on lähes poikkeuksetta 
liian vähäinen ilmanvaihto (10). Edellä mainitussa järjestelmässä on usein myös kyse hieman van-
hemmasta (1980-luku tai aiemmin) rakennetusta rakennuksesta. Vanhoihin rakennuksiin ei usein 
haluta tehdä kovin kalliita uudistuksia tai remontteja. Tällaisissa tapauksissa voidaan ilmanvaihdon 
parantamiseksi ehdottaa ainakin alustavasti korvausilmareittien lisäystä ja ilmanvaihdon tehostus-
tilanteessa hetkellistä tuuletusta. Tilojen välisen ilmanvaihdon toiminnan kannalta on tärkeää, että 
tilojen väliset siirtoilmareitit toimivat suunnitelman mukaisesti. 
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4.3 Rakennusten tiivistämisen vaikutus ilmanvaihtoon 
Laajan sisäilmakorjauksen yhteydessä yleensä rakenteet tiivistetään, jotta rakenteiden epäpuhtau-
det eivät kulkeutuisi sisäilmaan. Ilman vaihtuvuuden kannalta tämä tarkoittaa sitä, että rakenteiden 
läpi ei käytännössä korvausilmaa enää tule. Tämä taas johtaa siihen, että ilmanvaihdon merkitys 
rakennuksen sisäilman laatuun kasvaa merkittävästi. Mikäli rakennukseen jätetään painovoimai-
nen ilmanvaihto tai koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä, tulee korvausilmareittejä järjestää 
korvaamaan aikaisempi rakenteiden läpi tullut korvausilmamäärä. Korvausilmareitit tulee järjestää 
asianmukaisilla korvausilman päätelaitteilla, joilla varmistetaan, että korvausilma pääsee esteettä 
rakennukseen. 
 
Laajassa sisäilmakorjauksessa, jossa myös rakenteita tiivistetään tulisi ainakin ehdottaa koneel-
lista tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteisto on sekä energiate-
hokas että rakennuksen sisäilman kannalta erityisen tärkeä osa. Rakenteita tiivistettäessä sisäti-
loihin muodostuva kosteus voidaan poistaa hallitusti vain toimivalla ilmanvaihdolla. Mikäli raken-
nukseen ei tehdä rakenteellisia korjauksia, saattaa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä 
jo hieman epätasapainoon säädettynä vain voimistaa rakenteiden epäpuhtauksien kulkeutumista 
sisäilmaan. 
4.4 Porraskäytävien hajuhaittojen poisto 
Porrashuoneisiin vaaditaan nykymääräysten mukaan ilmanvaihdoksi 0,5 vaihtoa tunnissa. Van-
hoissa kouluissa, päiväkodeissa ja toimistoissa on kuitenkin porraskäytäviä, joiden ilma vaihtuu 
korkeintaan oviin asennettavien ulkoilmasäleikköjen kautta. Tällaisissa tapauksissa porraskäytä-
vän ilmasta muodostuu tunkkainen. Tunkkainen ilma edes pienessä osassa rakennusta voi aiheut-
taa käyttäjille epävarmuutta koko rakennuksen sisäilman laadusta. Useassa kohteessa käyttäjät 
kokivat sisäilman laadun huonoksi ja tunkkaiseksi, mikäli heidän työpisteensä sijaitsi lähellä por-
raskäytävää (11). Vastaavanlaista ongelmaa aiheuttaa esimerkiksi luokkatiloissa olevat kumimatot 
tai linoleumtaulut, joiden hajut korostuvat riittämättömän ilmanvaihdon vuoksi. Sisäilmaongelma-
kohteessa kaikki edellä mainitun kaltaiset vaarattomatkin hajuhaitat pyritään minimoimaan. Myös 
asumisterveysohje määrittelee, että ilmanvaihdon on oltava käyttöajan ulkopuolella sellainen, ettei 
rakenteista tai sisustusmateriaaleista kulkeutuvat epäpuhtaudet aiheuta käyttöaikana käyttäjille ter-
veyshaittaa. 
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4.5 Ilmavirtojen lisäys tarpeiden mukaisiksi 
Sisäilmaongelmakohteina on usein myös rakennuksia, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojärjestelmä. Kun tällainen rakennus ajautuu sisäilmaongelmiin, voi osasyynä olla se, että il-
manvaihtolaitteisto ei enää toimi alkuperäisten suunnitelmien mukaan. Ilmanvaihtolaitteiston kor-
jaustoimenpiteillä sisäilmaongelmakohteissa on tavoitteena saada rakennukseen hyvin säädettä-
vissä ja seurattavissa oleva sekä ennen kaikkea riittävä ja rakennuksen käyttäjiä palveleva ilman-
vaihto. 
4.5.1 Tasapainotus ja puhdistus 
Aluksi kannattaa katsoa, kuinka paljon vanhaa laitteistoa voidaan hyödyntää, kun tällaisen raken-
nuksen ilmanvaihdon korjausta lähdetään suunnittelemaan. Vanhat päätelaitteet ja kanavistot voi-
vat olla riittäviksi mitoitetut jopa nykyohjeiden mukaan, mutta niiden huoltoa on laiminlyöty. Sisäil-
mastoluokitus ohjaa tarkistamaan kanaviston puhtauden viiden vuoden välein. Kanaviston nuo-
hous, suodattimien vaihto ja ilmavirtojen tasapainottaminen ovat usein riittävät korjaustoimenpiteet 
rakennuksessa, jossa ilmanvaihtolaitteisto on mitoitettu vähintään sisäilmastoluokitus S3:n mu-
kaan. Mikäli kanaviston puhdistus on suoritettu edellisen viiden vuoden aikana ja kanavisto tode-
taan silti likaiseksi, on suositeltavaa pienentää kanaviston puhtauden tarkastusväliä. Huolellisella 
siivouksella, etenkin tekstiili- ja yläpintojen puhtaanapidolla pidetään myös ilmanvaihtokanavisto 
puhtaampana. 
4.5.2 Ilmanjaon korjaus 
Käyttäjät voivat kokea sisäilman riittämättömäksi myös silloin, kun rakennuksen ilmanvaihdon ovat 
kunnossa. Tämä kertoo yleensä siitä, että ilmanjako on jollakin tapaa epäonnistunut. Vanhat pää-
telaitteet voivat olla sellaisia, jotka eivät tuo tuloilmaa koko oleskeluvyöhykkeelle tai ne ovat huo-
nosti sijoitettu. Erityisesti seinähajottajat ja huonosti sijoitetut syrjäyttävän ilmanvaihdon pienno-
peuslaitteet on todettu heikosti ilmaa jakavaksi päätelaitteiksi (17). Suositeltavia päätelaitteita suu-
riin ryhmä- tai luokkatiloihin ovat kattoon asennettavat suutinhajottajat tai suutinkanavat. Edellä 
mainitut päätelaitteet on helppo jälkiasentaa huoneen kattoon ja niiden ilmanjako on todettu hy-
väksi. Suutinkanaviin on suositeltavaa asentaa säätöpellit, jotta niiden ilmamäärästä voidaan jat-
kossa saada luotettavia mittaustuloksia ja täten varmistua ilmanjaon toimivuudesta. 
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Poistoilmalaitteiksi kannattaa valita mahdollisimman helppohuoltoiset mallit, jotka eivät likaannu 
kanaviston puhdistusvälin aikana. 
4.5.3 Ilmanvaihtokoneen uusiminen 
Kohteissa, joissa vanhan ilmanvaihtokoneen ilmavirrat eivät riitä kattamaan rakennuksen vaatimia 
ilmanvaihdon määriä voidaan joutua joko uusimaan ilmanvaihtokone, -kanavisto ja -automaatiojär-
jestelmä tai lisäämään tietylle rakennuksen osalle uusi pienempi ilmanvaihtokone. Uusi ilmanvaih-
tojärjestelmä on suositeltavaa valita sellaiseksi, että sen ilmavirrat riittävät palvelemaan tiloja sisäil-
mastoluokitus S2:n mukaisilla mitoitusilmavirroilla. Tämän lisäksi ilmanvaihtokoneeseen on suosi-
teltavaa jättää säätövaraa ilmamäärän lisäämiseksi. Säätövaralla pyritään välttymään mahdollisilta 
lisäkorjaustoimenpiteiltä, mikäli esimerkiksi rakennuksen tilaratkaisut muuttuvat sellaisiksi, että li-
säilmavirroille on tarvetta. Lisäksi ilmanvaihtokoneen ylimitoituksella voidaan rakennukseen ajaa 
korjaustoimenpiteiden jälkeen jopa sisäilmastoluokituksen S1 mukaisia tai suurempia ilmamääriä. 
 
Tilojen käyttäjät eivät usein ilmanvaihdon korjauksista huolimatta välttämättä huomaa eroa tar-
peeksi selkeästi sisäilmassa, mikäli rakennukseen ajetaan vain minimivaatimusten mukaista sisäil-
maa. Ajamalla rakennukseen suunniteltua käyttöajan ilmanvaihtoa ensimmäisen 6–12 kuukauden 
ajan korjaustoimenpiteiden jälkeisen käyttöönoton jälkeen vähennetään mahdollisia rakennekor-
jausten mukana tulleita hajuja. Lisäksi saadaan käyttäjien mielikuvat huonosta sisäilmasta pois. 
4.5.4 Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ratkaisut 
Mikäli koko ilmanvaihtojärjestelmää uusitaan, sisäilmaongelmakohteen tiloihin voidaan asentaa 
esimerkiksi hiilidioksidiantureilla säätyvä ilmanvaihto. Tällöin tulee kuitenkin huolehtia, että anturit 
sijoitetaan sellaiseen paikkaan, jossa ne mittaavat tilan todellista hiilidioksidikuormaa. Antureiden 
säätökäyrät tulee asettaa sellaisiksi, että ne reagoivat tarpeeksi nopeasti muuttuneeseen tuloilman 
tarpeeseen. Nämä erityishuomiot ovat tärkeitä, koska sisäilmaongelmakohteissa käyttäjät ovat 
yleensä erittäin herkkiä pienillekin sisäilman laadun puutteille korjaustoimenpiteiden jälkeen. Tä-
män takia on suositeltavaa rakennuksen käyttöajan aikana ajaa luokka- ja ryhmätiloihin tasaista 
ilmavirtaa myös sinä aikana, jolloin tilat ovat tyhjänä (esimerkiksi väli- ja ruokatunnit). 
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4.6 Kuvaus ilmanvaihdon toiminnan varmistamiseksi 
Sisäilmaongelmakohteen ilmanvaihdon korjaussuunnitelmaa laadittaessa on olennaista huolehtia, 
että rakennuksen sisäilma saadaan myös pysymään jatkossa hyvänä. Ilmanvaihdon toiminnan var-
mistamiseksi olisi laadittava selkokielinen kuvaus ilmanvaihtolaitteiston toiminnasta. Kuvauksessa 
esitetään, kuinka ilmanvaihtolaitteisto toimii sen asennushetkellä. Kuvauksesta voidaan täten 
nähdä, jos jokin osa-alue ilmanvaihtolaitteistossa ei toimi kuten se on suunniteltu. 
 
Kuvauksessa käytäisiin läpi ainakin ilmanvaihtokoneen toiminta ja tiedot (tulo- ja poistoilmavirta 
määrät, lämmöntalteenottolaitteisto, käyntiajat, puhaltimien tehot, suodattimien luokitus), päätelait-
teiden toiminta (ilmanjako ja sen säädettävyys) ja ilmavirtojen mitoitusperiaatteet (henkilö-/neliö-
määrän mukaan mitoitus). Lisäksi kuvauksessa tulisi kertoa esimerkiksi ikkunoiden ja ovien auki 
pitämisen vaikutus ilmanvaihtoon sekä korostaa, että ilmanvaihtolaitteiston toimintaa ei saa häiritä 
esimerkiksi sulkemalla tai muuttamalla päätelaitteiden säätöä. Käytännössä kuvauksen ideana on 
kertoa suunnittelijalle, kiinteistönhoitajalle ja käyttäjälle, kuinka ilmanvaihto on suunniteltu toimivan 
rakennuksessa. Kuvaus tulisi toimittaa ja järjestää toimituksen yhteydessä koulutus kuvauksen si-
sällöstä rakennuksen kiinteistönhoitajalle ja käyttäjälle. Käyttäjille ja kiinteistönhoitajalle kuvaus toi-
misi myös ohjeena, jotta vältetään käyttäjistä johtuvat ilmanvaihtolaitteiston ongelmat jatkossa. 
4.7 Ohje ilmanvaihtolaitteiston ylläpitoon ja huoltoon 
Sen lisäksi, että on olemassa kuvaus ilmanvaihdon toiminnasta sisäilmaongelmakohteeseen, tulee 
laatia ohje laitteiston ylläpitoon ja huoltoon. Kiinteistönhoitaja on vastuussa myös ilmanvaihtolait-
teiston toiminnasta käyttöönoton jälkeen ja hänen on syytä tuntea vastuualueensa ilmanvaihtolait-
teiston ylläpidosta. 
 
Ohjeessa kerrotaan kiinteistönhoitajalle lyhyesti, kuinka laitteistoa tulee huoltaa ja ylläpitää. Kiin-
teistöhuollolle ohjeessa tulee mainita suodattimien vaihtoväli sekä kanaviston ja päätelaitteiden 
puhdistamisen väli. Lisäksi ohjeessa tulee kertoa, kuinka ilmanvaihtoa voidaan tarvittaessa tehos-
taa. 
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Kiinteistöhuoltosopimuksessa tulee käydä ilmi sopiva tarkistusväli, jolloin kiinteistönhoitaja käy tar-
kistamassa, että ilmanvaihtolaitteisto toimii oikein. Suodattimien vaihtovälin tulee olla yksiportai-
sessa suodatuksessa korkeintaan kuusi kuukautta ja kaksiportaisessa suodatuksessa kar-
keasuodattimen osalta korkeintaan kuusi kuukautta ja hienosuodattimen osalta korkeintaan vuosi. 
Tulo- ja poistoilmakanaviston puhtauden tarkastusväli on korkeintaan viisi vuotta. Entisessä sisäil-
maongelmakohteessa aistinvaraisia tarkastuksia tulee kuitenkin kiinteistön huoltajan toimesta olla 
useammin, esimerkiksi kerran vuodessa. Ohjeessa tulee käydä ilmi, että ilmanvaihtojärjestelmän 
tarkastuksessa käydään läpi ainakin ilmanvaihtokoneen ja automaation toiminta, kanaviston, pää-
telaitteiden ja ilmanvaihtokoneen puhtaus sekä ilmavirrat.  
 
Tämän lisäksi korjatussa sisäilmaongelmakohteessa on syytä myös suorittaa vähintään yksi täysi 
tarkastus koko laitteiston toiminnasta esimerkiksi vuosi käyttöönoton jälkeen. Tällä tarkastuksella 
varmistutaan, että laitteisto on lähtenyt toimimaan rakennuksessa suunnitellulla tavalla. Tarkastuk-
sessa käydään läpi kaikkien tilojen ilmavirrat, tilojen hiilidioksidipitoisuudet käytön aikana pisto-
koemaisesti, rakennuksen paine-ero ulkovaipan yli, tilojen väliset paine-erot, päätelaitteiden ja suo-
dattimien puhtaus silmämääräisesti sekä ilmanvaihtokoneen säätöarvot. Tarkastuksen yhteydessä 
voidaan myös tarvittaessa laskea ilmanvaihtokoneen ilmavirta sellaiseksi, kuin rakennus normaa-
lissa käyttötilanteessa vaatii, mikäli rakennuksen ilmanvaihtoa on tehostettu käyttöönoton jäl-
keiseksi ajaksi. 
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5 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia ohjeistus sisäilmaongelmakohteiden ilmanvaihdon suunnit-
telijoille. Ohjeessa oli tarkoitus esittää sellaisia huomioon otettavia asioita, jotka eroavat uudisra-
kennuksen suunnittelun periaatteista. Ohjeessa piti myös kertoa sellaisia ilmanvaihdon korjaustoi-
menpiteitä sisäilmaongelmakohteisiin, jotka eivät varsinaisesti ilmanvaihdon suunnittelua vaadi. 
Ohjetta oli tarkoitus käyttää mahdollisesti Ideastructura Oy:n sisäilmatutkimusraporttien liitteenä, 
joka toimitettaisiin ilmanvaihdon urakoitsijalle/suunnittelijalle. 
 
Ohje on tiivis ja lähestulkoon tilaajan tavoitteiden mukainen. Ohjeessa kerrotaan suunnittelijalle 
huomioon otettavia asioita sisäilmaongelmakohteiden ilmanvaihdon suunnitteluun. Ohjeessa ei 
suoraan anneta suunnittelijalle suunnitteluratkaisuja, vaan annetaan ehdotuksia, kuinka sisäilma-
ongelmakohteen ilmanvaihdon suunnittelua tulisi toteuttaa. Ohjeessa myös kehotetaan suunnitte-
lijaa antamaan käyttöopastus ilmanvaihdon käytöstä kiinteistön käyttäjille. Lisäksi ohjeessa käy-
dään läpi eri asteisten ilmanvaihdon ongelmien korjaustoimenpiteitä. Ohje ei ole kovin yksityiskoh-
tainen, mutta tärkeimmät huomioitavat asiat liittyen ilmanvaihdon suunnitteluun ja korjaukseen si-
säilmaongelmakohteissa siinä tulevat esille. 
 
Opinnäytetyössä käydään myös läpi RakMK D2:n uudistuksen vaikutuksia ilmanvaihdon suunnit-
teluun, suodatinstandardin muutosta sekä ilmanvaihdon ongelmia sisäilmaongelmakohteissa. Lis-
tattuihin yleisiin ilmanvaihdon ongelmiin sisäilmaongelmakohteissa ohje tarjoaa vastaukset. 
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